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In het algemeen is een nagestreefde verbetering van het inkomen te ver-
krijgen door verhoging van de arbeidsproductiviteit. 
Deze produktiviteitsverhoging per man is in de landbouw op twee manie-
ren te realiseren. 
a. Bij gelijkblijvende produktie (naar kwaliteit en kwantiteit) kan de 
produktiviteit worden vergroot door vermindering van het aantal wer-
kers. Dit is alleen uitvoerbaar, wanneer landbouwwerktuigen en 
-machines een deel van de menselijke arbeid voor hun rekening nemen. 
b. Bij een gelijk aantal werkers in de landbouw kan de produktie per 
man worden vergroot door de verbouw van gewassen, die meer geld op-
brengen. In het algemeen komt men dan terecht op bol- en knolgewas-
sen. 
Meestal gaat de boer of tuinder beide onder a en b genoemde wegen be-
wandelen. 
De mechanisatie kan alleen daar rationeel worden doorgevoerd, waar de 
kavels en percelen niet te klein en goed bereikbaar zijn. Gaat de agrarische 
ondernemer daarnaast ook nog bol- en knolgewassen verbouwen, dan worden hoge 
eisen gesteld aan de bewerkbaarheid van de grond. 
Passen we bovenstaande regels toe op het Geestmerambacht, dan is het 
logisch, dat voor dit gebied de volgende plannen in de maak of in uitvoering 
zijn. 
Het vaargebied Geestmerambacht moet worden omgezet in een rijpolder, om 
een rationele landbouwmechanisatie mogelijk te maken. Daarnaast moet zo mo-
gelijk de koolteelt wegens de geringe rentabiliteit worden vervangen door 
bollen- en poterteelt. 
De bouwvoor bestaat echter voor een deel uit zware klei, de zogenaamde 
pikklei, die wordt gekenmerkt door een zeer slechte bewerkbaarheid (DU BURCK, 
1957). 
Ook de huidige lokatie van de wel voor bol- en knolgewassen geschikte 
grond geeft met het oog op de toekomstige toedeling aanleiding tot grondver-
betering, die leidt tot verschraling van de bouwvoor. 
Zo mogelijk moeten de slootdemping ten behoeve van de landinrichting 
en de verschraling ter verkrijging van een betere bewerkbaarheid worden 
18 
- 2 -
gecombineerd. HIDDING (1966) geeft aan, welke combinaties denkbaar zijn bij 
spuiten of diepploegen: 
a. Spuiten; bij het dichtspuiten van sloten met zand uit een centrale 
winplaats kan de sloot hoger opgevuld worden dan voor demping nodig 
is, waarna het overtollige zand over de aangrenzende kavels wordt 
uitgeschoven, 
b. Diepploegen; eerst kunnen de sloten worden gedempt met bovengrond 
van aangrenzende kavels door middel van schuiven. Daarna moet het 
gehele profiel worden gediepploegd tot zo'n diepte dat genoeg lichte 
zavel boven komt. 
Het effect van de op beide bovengenoemde manieren verbeterde zware 
klei-grond is, wat betreft bewerkbaarheid en gewasreactie nagegaan op twee 
proefvelden in de Proefpolder Geestmerambacht. De resultaten van het in 1961 
aangelegde bezandingsproefveld en enkele voorlopige conclusies omtrent het 
diepploegen zijn reeds door HIDDING (1966) in Nota 330 van het I.C.W. weer-
gegeven. 
2. Doel van het onderzoek 
Omdat moet worden nagegaan, hoe goed de verbeterde gronden zich lenen 
voor verbouw van bol- en knolgewassen, zijn in de eerste plaats deze gewas-
sen op het diepploegproefveld verbouwd. Daarbij werd gelet op grondeigen-
schappen, ter verklaring van gewasreacties op de verschillende grondsoorten. 
Allereerst is van belang de bewerkbaarheid van de grond. Daarvan hangt '" 
af, hoeveel moeite en aandacht men moet besteden aan de grond, om die in 
een bepaalde gewenste ligging te brengen. Is dit laatste ondanks alle moeite 
niet gelukt, dan zal het machinaal rooien grote moeilijkheden geven in ver-
band met het te verwachten onaanvaardbaar hoge tarrapercentage. 
Ook kan het voorkomen, dat de kwaliteit van het zaaibed op het moment 
van uitvoering goed is geweest, maar dat later het groeimilieu minder gun-
stig wordt door verslemping van de bouwvoor. Daarnaast is gelet op de reac-
tie van het gewas. Opkomst en groei van het gewas hangen vaak sterk af van 
de kwaliteit en de stabiliteit van het zaaibed. 
Is die groei enigszins onregelmatig geweest, dan kan daarvan het gevolg 
zijn, dat de kwaliteit van het produkt minder goed wordt (b.v. meer kale 
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bollen). Dergelijke beschadigingen zijn echter veelal een gevolg van het ma-
chinaal rooien, omdat de harde kluiten, die reeds ontstonden tijdens het 
poten, het produkt bij het uitzeven beschadigen. 
Alvorens de grondeigenschappen en de gewasreacties te beschrijven, 
wordt eerst de proefveldaanleg besproken. Ook wordt de tijdens de proefperio-
de gevallen neerslag bekeken, omdat vooral de regenval grote invloed heeft 
op de bewerkbaarheid en op de verslemping. 
3. Het diepploegproefveld 
3.1. De aanleg 
3.1.1« Opzet en samenstelling 
De opzet van het diepploegproefveld blijkt uit bijlage 1. De ondergrond 
van het Geestmerambacht bestaat uit een krekenlandschap. Deze kreken (met 
een bodem op 1 ,T0 m tot meer dan 2 m - m.v) zijn later opgevuld met zware 
zavel, terwijl de platen (met hun bovenkant op 1,20 tot 1,50 m - m.v.), die 
tussen de kreken liggen, bestaan uit lichte zavel en zand. 
De waarde van lichte en zware zavel moet worden vastgesteld,daar het 
niet mogelijk zal zijn, om in dit gebied door het diepploegen (tot een diep-
te van 2 m) een uniforme bouwvoor te creëren. 
Daarom is opzettelijk op het westelijke deel van het proefveld geploegd 
tot 1,90 - m.v., waardoor lichte zavel bovenkwam en op het oostelijk is tot 
1,50 m geploegd, om zware zavel boven te halen. Als eis werd gesteld, dat in 
beide gevcllen, een l*vj v-i ko cm van het gewenste materiaal aan de opper-
vlakte kwam. 
Granulaire samenstellingen: 
Zware zavel : 
30* < l6y , 32$ 16 - 50y. 18* 50 - 105v, 18* CaCO en 1* organische stof 
U = 185 
Lichte zavel : 
15* < l6y, 2k% 16 - 50u, 32* 50 - 105v, 8* > 105u, 19* CaCO organische 
stof U = 185 
Oorspronkelijke zware klei 
52* < 16U, 22* 
organische stof 
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3.1.2. Uitvoering 
Met diepploegen werd begonnen in april 196^. Daarvoor reeds was de sloot 
aan de zuidkant gegraven tot 1,60 m - m.v. en werd een onderbemaling geïn-
stalleerd. De uitgegraven grond, die over het te ploegen perceel werd gescho-
ven, veroorzaakte daar na enige neerslag veel last. De trekkers konden name-
lijk hij het ploegen niet genoeg trekkracht ontwikkelen op de glibberige 
bovenlaag, en het werk werd tijdelijk stilgelegd. Na deze onderbreking moest 
opnieuw een ploegvoor worden opgezet en daardoor is een strook 'niet goed 
geploegd' (zie bijlage 1). 
Na het ploegen is het perceel zo snel mogelijk om de 30 m gedraineerd 
(plastic drain 0 5 cm, glasvliesomhulling) en daarna onder droge omstandig-
heden geëgaliseerd. 
Door middel van de boorgatenmethode zijn in de zomer van 196U de K-waar-
den op lichte en zware zavel bepaald. Deze bedroegen gemiddeld respectievelijk 
0,07 m/etm. en 1,50 m/etm. 
Dit grote verschil in doorlatendheid is wel begrijpelijk, omdat op de 
zware zavel eerst meer grote holten tussen de stugge kleibonken blijven be-
staan. 
Uit deze K-waarden, een D-waarde gelijk aan de bewerkingsdiepte, een 
afvoer van 7 mm per dag en een minimale drooglegging van 0,50 m. zijn voor 
lichte en zware zavel drainafstanden van 10 respectievelijk ko m berekend. 
Daarom werden in september 196U op de lichte zavel (westelijk deel) 
twee reeksen (plastic drain, 0 k cm, tuinturf-omhulling) tussen de bestaande 
buizen gelegd. Deze omhulling werd gekozen, omdat twijfel bestond over de 
levensduur van de glasvliesomhulling.. 
Daar bovendien verwacht mocht worden, dat de K-vaarde op de zware zavel 
(oostelijk deel) nog aanmerkelijk kleiner zou worden door het nazakkan van 
het profiel, is voor de zekerheid daar êên reeks tussen de bestaande drain-
reeksen gelegd, waardoor de drainafstand van 30 m tot 15 m werd teruggebracht. 
In december 1965 bleek inderdaad de sterke vermindering van de K-waarde 
op de zware zavel. 
De toen door afvoermetingen berekende K-waarden varieerden op de lichte 
zavel van 0,09 tot 0,0U m/etm en op de zware zavel van 0,2 tot 0,1 m/etm. Al-
hoewel nog geen overschrijding van het droogleggingscriterium is geconsta-
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teerd, is in het laatste geval de drainafstand nu nauwelijks voldoende meer. 
Dat de eerst gelegde drains (0 5 cm, glasvlies 1,30 m - m.v.) minder goed 
functioneren dan de later gelegde (0 k en, turfmolm 1,20 m - m.v.) "blijkt 
uit de onderstaande gemeten afvoeren per etmaal: 
Lichte zavel Zware'zavel 
Oude drains : U,8 mm U,7 mm 
Nieuwe drains: 8,2 mm 6,0 mm 
3.2. De_neerslag 
Hieronder worden enkele neerslaggegevens uit de omgeving van het proef-
veld besproken, omdat de regenval van grote invloed is op de bewerkbaarheid 
en het verslempingsgevaar. 
In bijlage 2a wordt een overzicht gegeven van de neerslag, die per 
maand in Den Helder viel over de periode 196U - 1967» 
Om iets te kunnen zeggen over de regenval, worden maanden 'nat' genoemd, 
als er meer dan anderhalf maal de voor Den Helder over 30 jaar gemiddelde 
hoeveelheid regen viel, en 'droog' bij minder dan een halfmaal die hoeveel-
heid. Dit zijn overigens willekeurig gekozen criteria. 
Uit de gegevens van bijlage 2a blijkt dan, dat in: 
- 196U januari, februari en november droog waren en april en juni nat; 
- 1965 februari en oktober droog waren en alpril, mei, juli en december 
nat; 
- 1966 geen maand droog was en februari, april, juni, november en 
december nat; 
- 1967 juni en juli droog waren en mei en oktober nat 
(gegevens opgenomen tot en met oktober 1967). 
Uit het bovenstaande blijkt dat over de genoemde jaren alle jaargetij-
den wel eens nat zijn geweest. Met alle gevolgen van dien voor de bewerk-




3.3.1. De grond- water- luchtverhouding 
De eisen, die de planten aan de grond stellen, wat "betreft de grond-
water- luchtverhouding, zijn nog niet volledig bekent. Wel kan soms een 
grens voor deze componenten worden aangegeven. 
Bijlage 2b geeft een overzicht van de grond- water- luchtverhouding 
voor de drie onderzochte grondsoorten. 
Bemonstering geschiedde bijna altijd in de bovenste 10 cm van de bouw-
voor met behulp van Kopecki-ringen, Naast een duidelijk verschil per grond-
soort, blijkt ook de seizoeninvloed. 
Het gemiddelde luchtgehalte per grondsoort over de maanden november 
tot en met april is voor de lichte zavel 16,2 vol.*, voor de zware zavel 
6t6 vol.* en voor de zware klei 5,^ vol.*. 
De bovengenoemde maanden, dus met uitzondering van mei en juni, zijn 
gekozen in verband met de bollenteelt. 
Als minimum eis voor de luchtvoorziening van bollen wordt wel 8 vol.* 
lucht aangehouden. 
De zware zavel kan daar slechts in sommige jaren aan voldoen en de 
zware klei in het geheel niet. Het luchtgehalte van de lichte zavel is niet 
beneden 12 vol.* geweest. 
Het totale poriënvolume wordt in bovengenoemde periode november -
april niet duidelijk lager. In januari 1968 zijn onderstaande poriënvolumina 
in het profiel bepaald: 
Laag 
0 - 20 cm 
20 - 1+0 cm 













Het poriënvolume is op zware zavel kleiner don op lichte zavel (vgl.K-waarden, 
3.3*1.)* De zware klei zit bovenin te dicht in elkaar. 
Van groot praktisch nut zijn ook de hoeveelheid voor de plant beschik-
baar water tussen pF-2 en pP-U,2 en het luchtgehalte bij pF-2. 
In bijlage 3a zijn de pF-curven van de zware klei en de zavel getekend, 
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waarbij de gegevens werden ontleend aan het oorspronkelijke profiel (80 cm 
klei op zavel) van het naburige grondwaterstandsproefveld. 
De hoeveelheid beschikbaar water is voor de oorspronkelijke zware klei 
20 vol.# en voor de zavel 3b vol.#. De luchtgehalten bij pF-2 bedragen k en 
T vol.#. Naast deze volledige pF-curven zijn in bijlage 3b de gedeeltelijke 
pF-curven getekend van de lichte zavel, de zware zavel en de zware klei van 
het diepploeg perceel. De luchtgehalten bij pF-2 zijn hier respectievelijk 
1l+, 8 en 1 vol./?. Deze zware zavel bevat nog juist genoeg lucht en de zware 
klei veel te weinig. Op grond van de algemene gegevens, ontleent aan het 
naburige grondwaterstandsproefveld en van de gegevens van het diepploeg 
perceel, kan worden geconcludeerd, dat de lichte en zware zavel gunstiger 
eigenschappen hebben, wat betreft de water- en luchthuishouding, dan de 
zware klei. 
3.3.2. De bewerkbaarheid 
De bewerkbaarheid wordt hier nagegaan aan de hand van de verkruimeling, 
die ontstaat, nadat de grond bewerkt is. 
Bij bol- en knolgewassen is die verkruimeling in twee opzichten belang-
rijk: 
1. Is de bovengrond bij bewerking erg kluiterig gebleven, dan zal de 
daaruit te vormen rug erg hol worden. Die rug bevat dan veel grote 
holten, waardoor de kluiten oppervlakkig indrogen en hard worden. 
Daardoor dringen de wortels niet meer naar binnen en is het nog in 
de kluiten aanwezige vocht dus verloren voor de plant. 
Ook de capillaire aanvoer is verwaarloosbaar klein door het slechte 
contact met de ondergrond. 
2. Bij de oogst zijn hard ingedroogde kluiten erg lastig, omdat deze 
bij het uitzeven het produkt beschadigen. 
De verkruimeling van de grond is nagegaan 
a. door middel van het uitvoeren van zogenaamde valproeven en 
b. door de kluitgrootte na een in de praktijk uitgevoerde grondbewer-




Deze door HIDDING uitgevoerde proeven worden in de nabije toekomst uit-
voerig besproken in een uit te brengen Nota van het I.C.W, 
In principe is het volgende gedaan. 
Men laat de grond uit een Kopecki-ring vrij vallen door een wijde 
p.v.c. buis, die in een bakje staat. (De valhoogte heeft steeds 3,^ 5 m bedra-
gen). Nadat de grond tegen de bodem van het bakje kapot gevallen ist worden 
de ontstane kluiten gedroogd «an gezeefd 
De zeeffracties, vermeld in de bijlagen ta en b, zijn gegeven in ge-
wicht sprocent en van de droge grond. Uit de bovengenoemde bijlagen blijken 
de invloed van het vochtgehalte en de grondsoort op de verkruimeling. 
Een grotere uitdroging (in het laboratorium) geeft bij zware zavel een 
steeds sterkere verkruimeling (zie bijlage ta). 
Uit de op hetzelfde tijdstip genomen veldmonsters van bijlage Ub blijkt, 
dat de lichte zavel zich zeer goed laat verkruimelen, de zware zavel veel 
minder en de zware klei bijna niet. De pF-waarde van de op hetzelfde tijd-
stip genomen monsters loopt op van lichte naar zware grond. 
De gegevens van alle uitgevoerde valproeven (hier niet vermeld), zijn ge-
bruikt voor het opstellen van een beverkbaarheidstraject, zoals in het volgen-
de wordt omschreven. 
In verband met de afmetingen van zeefkettingen van rooimachines is hier 
als eis gesteld, dat het gewicht van de kluiten, groter dan 19 mm, minder 
dan de helft van het totale grondgewicht moet zijn. 
Dan is de lichte zavel vanaf pF 1,7 altijd goed te verkruimelen, de 
zware zavel vanaf pF 2,7» terwijl de zware klei nooit aan deze bewerkbaar-
heidseis voldoet. 
Dat wil dus zeggen, dat de lichte zavel al voor het bereiken van het 
vochtgehalte bij veldcapaciteit bewerkt kan worden. 
De zware zavel laat zich pas na een opdroogperiode Bet succes bewerken 
en op de zware klei kan niet gewacht worden. 
Daar de ringmonsters tot minstens 5 cm diep uit de bouwvoor gestoken 
zijn, heeft het bovenstaande meer betrekking op het poot- dan op het zaaibed. 
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b. De Huitgrootte na grondbewerking 
Nadat de grondbewerking, voorafgaande aan het zaaien van de uien 
(17 maart '67) was uitgevoerd, is de kluitgrootte-verdeling van het zaaibed 
bepaald. 
Uit bijlage 5 blijkt, dat de verkruimeling slechter wordt, en dat de 
pF-waarde stijgt van lichte zavel naar zware klei. 
Er is kennelijk gewacht, tot de zware klei ook redelijk goed bewerk-
baar was, en toch liet deze zich nog het minst verkruimelen. 
3.3.3. Het verslempingsgevaar 
In de praktijk leeft de mening, dat over het algemeen lichte zavel 
meer last heeft van verslemping dan zware zavel. 
Het is dus belangrijk, de slempgevoeligheid van het op te ploegen 
materiaal objectief te kunnen beoordelen. 
BOEKEL (196U) heeft hiervoor een methode uitgewerkt. De verhouding 
tussen het vochtgehalte bij vloeigrens (Vl) en bij veldcapaciteit (Vc) wordt 
als maat voor de slempgevoeligheid genomen. 
Hoge waarden voor — duiden op een geringe, lage waarden op een grote 
slempgevoeligheid. De waarde van genoemd quotiënt wordt onder andere beïn-
vloed door het slibgehalte en de grofheid van het zand (gekarakteriseerd door 
het U-cijfer). Bij een hoger slibgehalte en bij grover zand (kleiner U-cij-
fer) vermindert de slempgevoeligheid. 
In getallen weergegeven vond BOEKEL voor Noord-Groningen: 
Een toename van het s l ibgeha l te van 10$? veroorzaakt een s t i j g i n g van rj—met 
VI 0,06. Een s t i j g i n g van het U-ci jfer met 25 heeft een daling van — met 0,03 
t o t gevolg. 
Worden deze cijfers gebruikt ter vergelijking van de lichte en de zware 
zavel van het diepploeg perceel, dan stijgt het slibgehalte met 155?, 
dus ~ met 0,09; het U-cijfer stijgt 55, dus ^  daalt 0,06. 
VI 
De totale waarde van — is dus groter geworden, hetgeen wil zeggen, dat 
de zware zavel minder slemgevoelig is dan de lichte. 




Vermoedelijk mogen de uitkomsten van BOEKEL niet zonder meer op deze 
gronden worden toegepast. De lichte zavel bevat namelijk nog 8 gew. procen-
ten materiaal in de fracties "boven 105y. 
De aanwezigheid van grof zand hier is waarschijnlijk nog belangrijker 
dan uit het werk van BOEKEL blijkt. 
In het Geestmerambacht wordt de grofzandige 'Daalmeer' grond ca 
ƒ 2000,-/ha hoger geschat dan de fijnzandige 'Diepsmeer' (voorlopige schattings-
waarden van pikklei). 
Hieruit blijkt de beoordeling en waardering vanuit de praktijk. 
Volgens DU BURCK (1957) namelijk heeft een fijnzandige meergrond bij 
10$ slib slechts enkele procenten in de fractie > 105n en een grofzandige 
meergrcr.il bij 15% slib ca. 25% in de fractie > 105y. 
De grofzandige meergrond komt vooral in het Oosten en Zuiden van de 
polder voor. 
Daar is dan ook de kans op welslagen van het diepploegen het grootst. 
BAKKER en HIDDING, (1967) hebben de slempgevoeligheid onderzocht door 
meting van de zuurstofdiffusie. 
Uit de waarde van de diffusie-coëfficiënt, in verhouding tot het luchtge-
halte, kan een aanwijzing cmtrent optredende verslemping worden verkregen. 
Ze he1'en "cij hun inleidend onderzoek onder andere gewerkt met monsters 
•Oud-Karspel' lichte en zware zavel. 
De lichte zavel heeft bij hetzelfde luchtgehalte een iets grotere diffu-
sie-coëfficiënt, waaruit geconcludeerd zou kunnen worden dat de lichte zavel 
iets minder slempgevoelig is dan de zware zavel. 
3.U. De gewassen 
3.U.1. Het bouwplan 
Op het proefveld (zie bijlage 1) is het opbrengstniveau bepaald op de 
kleine proefveldjes in de P-stroken en zijn de teeltmogelijkheden op prak-
tijkschaal beproefd op de M-stroken. 
De P-stroken zijn per grondsoort verdeeld in k herhalingsvelden en c.eze 
velden zijn steeds in k blokjes onderverdeeld. 
In I96V1965 z^Ó n °P d e blokjes van West naar Oost verbouwd: tulpen, 
gras, peen en gladiolen. 
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In 1965/1966 en 1966/196T zijn de gewassen steeds allemaal êên plaats 
opgeschoven in de vruchtomloop per veld, waarbij de peen in 1967 vervangen is 
door bloemkool en prei. 
De M-strook op het perceel is in tweeen gesplitst voor de volgende ge-
wassen: 
'Koord Zuid 
I96U/I965 aardappelen gladiolen 
1965/1966 gladiolen aardappelen 
1966/1967 zaai-uien gladiolen 
3»U,2ê De reactie van het gewas 
De opkomst, ontwikkeling en opbrengst (naar kwantiteit en kwaliteit) 
worden sterk beïnvloed door de verschillen in grondsoort. De resultaten van 
de uitgevoerde bepalingen aan de gewassen zijn in hun geheel weergegeven in 
bijlage 6. 
De voornaamste gemiddelde gegevens zijn vermeld in tabel 1. 
De belangrijkste gewassen, pootaardappelen, tulpen en gladiolen worden 
eerst besproken. Daarbij werd zo mogelijk gelet op: 
1. de opkomst; 
2. het gemiddeld knolaantal per stam (aardappelen); 
3. de vroegheid in bloei; 
U. de totale opbrengst en de sortering daarvan; 
5. het percentage kaal (tulpen); 
6. het tarra-percentage en de mogelijkheid van machinaal rooien; 
7. de invloed van poot- en oogstdatum (aardappelen); 
8. het ras- en stikstofeffect. 
Verder kan nog iets worden opgemerkt over de niet geregeld verbouwde ge-
wassen (peen, zaai-uien, bloemkool, groenten en groenbemesters). 
De gewassen hebben zich op de drie vergeleken grondsoorten verschillend 
gedragen, maar deze verschillen zullen ieder jaar anders zijn, vooral door 
de wisselende weersgesteldheid. 
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Toelichting op tabel 1( Bij de "berekening van de gemiddelden voor aard-
appels zijn per jaar, per grondsoort steeds die cijfers uit bijlage 6 ge-
bruikt, waarbij de grootste hoeveelheid sortering 28 - 1+5 hoort. 
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De onder a en c genoemde resultaten zijn uitgedrukt in percentages ten 
opzichte van de lichte zavel. 
De onder b vermelde sortering is per grondsoort uitgedrukt in procenten 
van de onder a genoemde opbrengst. 
C = Copland Rekord 
K » Krelage's Triumph 
N » Stikstoftrap 
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Voor tulpen en gladiolen zijn alle opbrengstcijfers gebruikt en zijn 
zo mogelijk onder a de rassen en stikstoftrappen onderscheiden. 
Bij de tarra percentages zijn vermeld de oogstmethode (hand- of machi-
naal rooien) en de jaren, waarover ze berekend zijn. 
I. POOTAARDAPPELEN 
Dit gewas is in 196U, 1965 e n 1966 verbouwd. 
Het knolaantal per stam is op de lichte zavel vrijwel steeds hoger ge-
weest dan op de zware zavel, terwijl het aantal knollen op de zware klei 
meestal weer beneden dat van de zware zavel lag. Het gemiddelde aantal knol-
len per stam bedroeg respectievelijk 100$, 8Q% en 6l% ten opzichte van de 
lichte zavel (zie tabel 1). 
Bij latere pootdata daalt het aantal knollen per stam en bij latere 
oogstdatum stijgt dit in het algemeen. 
De totale hoeveelheid geoogste aardappelen daalt bij zware zavel 11$ 
en bij zware klei 31$ ten opzichte van de lichte zavel. 
Bij de lichte en zware zavel bestaat respectievelijk 77# en 76% van die 
opbrengst uit sortering 28 - ^5 (potermaat). 
Bij zware klei is dat deel gedaald tot 72/?. Van vroeg naar laat rooien 
neemt de totale hoeveelheid aardappelen toe, maar de hoeveelheid leverbaar 
(28 - h$ Em) doorloopt daarbij een optimum. Bij de lichte zavel is deze op-
timale hoeveelheid het grootst (gesteld op 100#)en wordt op een eerdere datum 
bereikt dan op de zware zavel (opbrengst 88#)en.de zware klei (opbrengst 65%)* 
De lichte zavel geeft dus bij een vroege voorgeschreven rooidatum toch al een 
goede opbrengst. 
In het algemeen kunnen ook allerlei ziekten beter voorkomen en bestre-
den worden, wat besparing op spuitkosten geeft. Op zware zavel en zware klei 
kan meestal hiervan niet geprofiteerd worden, omdat vroeg rooien daar een te 
lage opbrengst geeft. Ook kan de mogelijkheid van vroeg rooien van invloed 
zijn op de prijs voor het produit. Dat is voor vroege consumptie aardappelen 
echter van meer belang dan voor de hier verbouwde poters. Het later poten 
van aardappelen geeft per grondsoort een verlaging van de totale en leverbare 
hoeveelheid, alhoewel de pootwijze (2 rijige pootmachine en rijenfrees) van 
grote invloed is. 
Alleen op de zware zavel worden met de frees gunstiger resultaten be-
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reikt dan met de pootmachine. 
Om de J0% tarra, zoals gevonden werd bij zware zavel 1965, tot een aan-
vaardbaar niveau terug te brengen, waren drie mensen op de machine nauwelijks 
voldoende; op de lichte zavel kon êên man het werk bij de leesband aan. 
In het algemeen was machinaal rooien op de zware klei onuitvoerbaar 
door het hoge tarra percentage. Het jaar 1966 vormt een uitzondering op de 
regel, dat de lichte zavel veel minder tarra geeft dan de zware zavel. Dit 
komt waarschijnlijk, omdat de lichte zavel niet in de voorafgaande herfst 
is geploegd of gespit, maar pas in het voorjaar van 1966. Daardoor werd 
toen bij gebruik van de frees ook op de lichte zavel het tarra percentage 
verlaagd. 
II. TULPEN 
Dit gewas is geteeld in 1965, 1966 en 1967« 
In 1967 is eerst de opkomst van de bollen nagegaan en daarna is het 
aantal gekopten geteld. Op alle grondsoorten zijn meer dan 190 van de 200 
geplante bollen opgekomen. 
Meestal zijn er net zo veel gekopt, maar bij de zware zavel blijft dit 
aantal êên keer (n.l. Krelage 1N) opvallend achter. 
In 1965 is geconstateerd, dat de bollen (vooral Copland) op zwaardere 
grond eerder bloeien. 
De gemiddelde hoeveelheid leverbaar (zift > 11) over deze drie jaren 
voor lichte zavel op 100$ stellend, is deze voor zware zavel 93$ en voor 
zware klei 73$. Ook zakt het percentage grote bollen (zift > 13) per grond- >. 
soort, wat resulteert in minder grote bollen op de zware zavel (89$) en de 
zware klei (U7$) 
Het percentage kaal is gemiddeld op de lichte zavel bijna niet lager 
(n.l. 6,2$, dan op de zware zavel (6,3$) en ligt op de zware klei gemiddeld 
veel hoger (13,3$). 
Het tarra percentage bij handrooien is in 1966 op de lichte zavel 32$, 
op de zware zavel U3$ en op de zware klei U8$. Machinaal rooien (Copland 
1965) geeft op zware zavel 37$ meer tarra dan op de lichte zavel. Op de 




Er zijn 2 rassen namelijk Copland Rekord en Krelage's Triumph geteeld, 
en aan da Krelage zijn 2 verschillende hoeveelheden stikstof gegeven. 
De beide rassen reageren ongeveer gelijk op de 3 grondsoorten. De hoog-
ste stikstoftrap Krelage heeft ten opzichte van het gemiddelde op de zware 
zavel een relatief gunstig, en op de zware klei een relatief gering ongun-
stig effect. 
III. GLADIOLEN 
Dit gewas is geteeld in 1965, 1966 en 1967. In 1965 zijn opkomst en 
vroegheid van bloei bekeken (bijlage 6), 
Op de lichte zavel is de opkomst iets beter dan op de zware zavel. Op 
de teldata bloeit echter op de zware zavel maar het halve aantal van dat op 
de lichte zavel. 
Tabel 1 geeft weer het overzicht van de gemiddelde totale hoeveelheid 
leverbaar (zift > 8) en het percentage grote bollen (zift > 12) per grond-
soort. 
De totale hoeveelheid per grondsoort daalt en ook de sortering wordt 
minder grof bij zwaardere grond. Van de zware zavel en de zware klei worden 
daardoor respectievelijk 16$ en 33$ minder (dure) grote bollen geoogst. 
Het tarra percentage bij handrccien 1965/1966 is op de lichte zavel ge-
middeld fc-25, op de zware zavel 55$ en op ds zware klei 77$. In 1966 gaf ma-
chinaal rooien minder tarra dan handrooien. 
Het stikstofeffect is gering (1967). Het geven van meer stikstof (2N) 
resulteerd voor alle grondsoorten in een meeropbrengst. De opbrengsten voor 
1K en 211 op de lichte zavel op 100$ stellend, blijkt, dat een extra stikstof-
gift op zware zavel en zware klei een relatief gunstig effect heeft. 
(Cijfers over het laatste oogstjaar stonden ter beschikking). 
IV. DE PEEN 
De opbrengst is op lichte en zware zavel goed (1965) en op de zware kle: 
veel geringer. Door het hoge tarra percentage moest het rooien op de zware 
zavel en de zware klei echter met de greep uitgevoerd worden, 
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Waspeen kan dus in de praktijk alleen op de lichte zavel verbouwd wor-
den. 
V. GROENTEN 
Gezien de opbrengsten, moet de teelt van andijvie, prei en knolsederij 
op verse grond (196*0 worden ontraden. 
VI. ZAAI-UI 
De opbrengst en het aantal bollen is op de lichte en zware zavel ongeveer 
gelijk, en bij latere zaai het grootst. 
Op zware klei zijn het opbrengstniveau (kg) en het aantal bollen veel 
lager en is juist vroeg zaaien gunstig. 
De standdichtheid van de vroeg en laat gezaaide uien was op de lichte 
zavel ongeveer gelijk, maar op de zware zavel was de vroege zaaidatum duide-
lijk nadelig. 
De standdichtheid op de zware zavel is gelijk geworden aan die van de 
lichte zavel, in geval van later zaaien. Uit AQ uiteindelijke standdichtheid 
volgt de opbrengst. 
VII. BLOEMKOOL 
De aantallen hoorders, uitval en totaal leverbaar zijn ongeveer gelijk 
op de drie grondsoorten. 
De kwaliteitsverschillen tussen beide zavelgronden zijn gering, maar de 
zware klei levert een slechte kwaliteit (weinig A). 
VIII. GROENBEMESTERS 
Als maat voor de snelheid van bodembedekking zijn in bijlage 6 de droge-
stofopbrengsten van de eerste snede gegeven (ton/ha). 
Duidelijk blijkt dat de slechtere aanslag op de lichte zavel, wat gewe-
ten moet worden aan een geringere stikstofmineralisatie. Overbemesting met 
stikstof had namelijk ook bij de vlinderbloemigen een sterkere bovengrondse 
ontwikkeling ten gevolge. 
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Samenvatting van de reactie grondgewas 
Op de lichte zavelgrond komen de gewassen sneller tot ontwikkeling en 
met minder extra maatregelen (b.v. minder beregening). 
Vooral gladiolen en zaai-uien komen sneller op, terwijl aardappelen 
meer knollen per stam hebben. 
Dit resulteert in een meeropbrengst aan leverbare delen, dus niet veel 
te grote knollen bij pootaardappelen en veel bollen in de grote maat bij 
tulpen en gladiolen. 
Volledig machinaal rooien van knollen en bollen is op lichte zavel 
steeds mogelijk, op zware zavel gaat het soms met grote moeilijkheden ge-
paard, terwijl het rooien op zware klei machinaal niet uitvoerbaar is, door 
de hoge tarra percentages en de optredende beschadigingen aan het gewas. 
Bol- en knolgewassen kunnen dus op de lichte zavel uitstekend worden 
verbouwd. Op de zware zavel is de opbrengst wat lager, en zijn de poot- en 
rooikosten hoger. Op de zware klei zijn de opbrengsten (kwantitatief en kwa-
litatief) zo laag, en de extra kosten zo hoog, dat bol- en knolgewassen 
daar bijna niet verbouwd zullen worden. 
k. Schatting van de financiële gevolgen van de uitgevoerde grondverbetering 
voor boer of tuinder 
In het voorgaande is hoofdzakelijk gesproken over fysieke opbrengstver-
schillen tussen de grondsoorten. Naar de geldopbrengsten en kosten is heel 
weinig gekeken. 
HIDDING (1966) heeft de gemiddelde opbrengsten per hectare berekend bij 
verschillende zandgehalten (bezandingsproef). Daarbij ging hij uit van een 
10-jarig vast bouwplan met verschillende gewassen. 
Naast deze opbrengstverschilien berekende hij de eventuele extra poot-
en oogstkosten»Uit de daaruit voortvloeiende saldoverschillen per gewas en per 
grondsoort moeten dan de grondverbeteringsmaatregelen worden bekostigd. 
HIDDING begroot de arbeidsbesparing door mechanisatie op ca. ƒ 500,-/ha 
en de opbrengstverhoging op ca. ƒ 800,-/ha, zodat bij een vereist rendement ' 
van 15$ de verschraling ca. ƒ 8500,-/ha zou mogen kosten. 
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Als bezwaar tegen bovenstaande methode kan onder andere worden aange-
voerd, dat de tuinder niet op iedere grondsoort hetzelfde bouwplan doorvoert, 
maar dit aanpast aan de grond. Door gebrek aan gegevens is dit laatste as-
pect moeilijk in de berekening op te nemen. 
Hieronder wordt als voorbeeld kort weergegeven, hoe LOUWES en DE VEER 
(1962) de bouwplanaanpassing hebben berekend en geprogrammeerd. Uit hun 
basisgegevens van tabel 2 blijkt, hoe bijvoorbeeld bij aardappelen de kosten 
en opbrengsten veranderen van lichte naar zware grond. 
Tabel '2. 
Omschrijving 
Percentage afslibbare delen 
1. Gem.kunstmestkosten in 
gld/ha 
2. Kg opbrengsten aardappelen 




k. Werkbare periode in weken 
5. Verlating oogst toegestaan 
voor 
6. Benodigde manuren/ha voor 
a. oogst pootaardappelen 
b. oogst consumptie aardap-
pelen 
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De opbrengsten zijn op de klei volgens optimistische visie 10$ lager 
door lagere kg opbrengsten, en volgens pessimistische visie zal door het 
slechte weer af en toe een deel niet meer geoogst kunnen worden, wat een 
gemiddelde oogstderving van nog eens 10$ geeft. 
De kosten zijn op de klei hoger door de kortere duur van de werkbare 
periode en het geringere aantal werkbare uren per week, terwijl de werkzaam-
heden meer manuren per ha vergen. De vaste en variabele kosten liggen daar-
door hoger. 
Met behulp van dergelijke gegevens heeft LOUWES door middel van lineaire 
programmering per grondsoort een zo gunstig mogelijk bouwplan samengesteld. 
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Op "bovenstaande manier kan het probleem van de bouwplanaanpassing op 
een verantwoorde wijze worden opgelost. Voor een dergelijke werkwijze ont-
breken hier echter de basisgegevens, terwijl zo'n opzet ook buiten het ter-
rein van de grondverbetering valt. Om toch een indruk te geven van het ef-
fect van aanpassing van het bouwplan aan de grondsoort, zijn enige gegevens 
uit de bedrijfseconomische boekhoudingen bekeken van bedrijven met een ver-
schillend bouwplan. 
In dit geval viel de keuze op de L.E.I.cijfers van bedrijven in het 
Grootslag (HOLKAMP, 1966 en VAN NOORT, 196*0. Gegevens van het Grootslag 
zijn gebruikt, omdat daar in tegenstelling tot het Geestmerambacht de be-
drijven gegroepeerd zijn naar de mate, waarin de arbeidsbehoefte voor de 
bloembollenteelt deel uitmaakt van de totale arbeidsbehoefte. Op grond hier-
van worden 3 groepen bedrijven onderscheiden: 
Arbeidsbehoefte bollenteeltJ Gemiddeld aantal bedrijven 
' per gföëp (I963 - I960) 
Groep I 65 -
Groep II 35 - 65% 




Uit tabel 3 blijkt, dat de beteelbare oppervlakte en de arbeidsbezet-
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Om een indruk te krijgen van de kosten, die aan de grond moeten worden 
toegerekend, is bekeken hoeveel pacht er per ha wordt opgebracht, In de 
L.E.I. cijfers wordt melding gemaakt van een betaalde post 'huren en pacht'. 
Dit bedrag heeft betrekking op land, dat de tuinder niet in eigendom heeft. 
Aan de hoogte van het bedrag is in tabel h te zien, dat de bedrijven 
met de meeste bollen ook de hoogste huur geven voor grond, die niet in eigen-
dom is, en dat die grond dus kennelijk wordt bestemd voor de bollenteelt. 
Tabel U. Hét Gróotslag 
lOfili/lQ^ 
Huren en pacht (gld) 
Kadastraal minus eigendom 
(ha) 
Pacht per ha (gld) 
1965/1966 
Huren en pacht (gld) 
Kadastraal minus eigendom 
(ha) 






























Naast deze verschillende bedragen, die in de onderscheiden groepen voor 
de grond worden opgebracht, is ook het netto-overschot per bedrijf interes-
sant. 
In tabel 5 is het verloop van het netto-overschot en het gemiddelde 
over negen jaar aangegeven. 
Ter vergelijking worden ook de cijfers (gemiddeld over ca. 32 bedrijven) 
van het Geestmerambacht gegeven. 
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De bedrijven met meer bollen (> 35$) blijken een hoger gemiddeld netto-
overschot te geven bij kleinere fluctuaties per jaar. 
Bij de bepaling van het nette-overschot zijn eventuele lasten van aan-
koop van een teeltvergunning niet onder de kosten gerekend. 
De gedachte dringt zich op, dat ook in het Geestmerambacht de winstge-
vendheid van de bedrijven vergroot en het risico verkleind kan worden, als 
meer grond verbeterd wordt tot bollengrond. 
Hieronder wordt een poging gedaan, te schatten wat de grondverbeterings-
maatregelen bij verschillen in bereikte grondkwaliteit mogen kosten. 
In tabel 6 is het gemiddeld netto-overschot over 3 jaar vanaf 1963 ver-
meld. Vanaf dat jaar was namelijk geen teeltvergunning meer nodig, waardoor 
verwacht kan worden dat de grondkwaliteit, naast de vakbekwaamheid van de 
boer de grootste betekenis heeft. 
Het netto-overschot per bedrijf is gegeven in guldens van 1966 en omge-
rekend tot een bedrag per ha. Per bedrijf is daarvoor per jaar het opper-
vlak beteelbaar gekozen, of vijf maal de oppervlakte tulpen, die op het be-
drijf voorkwam, als het laatste getal hoger lag dan het eerste (dit was 
voornamelijk het geval in de groep 65 - 80$ bollenteelt). Voor een groter 
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65 - 80$? 
6 70i* 
6 808 


















De bedrijven met minder dan 35$ bollenteelt hebben een zogenaamde 
•basis' netto-overschot van ƒ 879,-. De bedrijven meer dan 35$ bollenteelt 
hebben nog een •extra' netto-overschot te danken aan het bouwplan. Een tuin-
der, die te zware grond heeft, kan na grondverbetering een 'extra' netto-over-
schot verwerven, en hieruit de lasten van die verbetering opbrengen. Echter, 
de meest intensieve bollenbedrijven werken, zoals uit tabel U is gebleken, 
ook op de duurste grond. 
De bovengenoemde pachtbedragen van het jaar 1965/1966 zijn verminderd 
met ƒ 200,-/ha, welk bedrag gezien moet worden als een 'basis' pacht voor 
zware klei. Daarna is dit bedrag door 5 gedeeld in verband met vruchtwisse-
lingseisen. (Een voor bollenteelt geschikte grond kan b.v. slechts 1 x per 
5 jaar als zodanig worden benut. De overige k jaar worden groenbemesters en 
weinig opbrengende gewassen verbouwd). 
De meerdere pacht moet worden gezien als een 'extra' pacht, die moet 
worden opgebracht voor de betere kwaliteit van de bollengrond. 
In tabel 7 zijn de 'extra' pacht over 1965/1966 en het gemiddelde 'ex-
tra' netto-overschot over de laatste drie jaar (1963-1965) samengevoegd, en 
daarna zijn de te investeren bedragen berekend, op basis van een vereist 




(Arbëidsbëhöefté bo l l en t ee l t ) 
6 5 - 8ö£ 35 - 6555 
Extra pacht (gld/ha per jaar) 
Extra netto overschot (gld/ha) 
Totaal (gld/ha) 
Te investeren (gld/ha) 
Globaal"dus (gld/ha) 










Stel, dat de kosten van de verschraling ƒ 3500,-/ha bedragen. Is op de 
verbeterde grond intensieve bollenteelt mogelijk (groep 65 - 80$), dan is de 
grondverbetering zeer rendabel. 
Is slechts 35 - 65$ bollenteelt mogelijk, dan is het rendement te klein. 
5. Samenvatting en slotconclusies 
In de inleiding verd reeds gewezen op de wenselijkheid, om de verbete-
ring van de landinrichting (vnl. slootdemping) te combineren met de grond-
verbetering ten behoeve van een betere bewerkbaarheid. 
Uit de cijfers van tabel 7 blijkt, dat grondverbeteringsmaatregelen, 
die resulteren in een zeer goede bollengrond, veel mogen kosten, maar bij 
een matige grondkwaliteit is voorzichtigheid geboden. Toch kan in dit laat-
ste geval de grondverbetering nog wel rendabel zijn, al3 tevens het neven-
voordeel van de verbeterde landinrichting wordt behaald. 
De hier door middel van gebiedsvergelijking berekende verantwoorde in-
vesteringen (per ha ƒ 5000,- resp. ƒ 2500,- afhankelijk van de bereikte 
grondkwaliteit) zijn lager, dan het bedrag,, (ƒ 8500,-/ha) dat HIDDING becij-
ferde. Zijn berekening ging echter uit van een vast 10-jarig zogenaamd in-
tensief bouwplan, dat op alle drie grondsoorten werd doorgevoerd. 
De voordelen, die dan door arbeidsbesparing en opbrengstverhoging op 
de beide zavelgronden te behalen zijn ten opzichte van de zware klei, zijn 




Dit bezwaar is bij de hier gevolgde "berekeningsmethode zo goed mogelijk 
ondervangen, door uit te gaan van in de praktijk behaalde resultaten op be-
drijven met weinig, matig en veel bollen. Dan blijkt het verschil tussen 
die bedrijven niet zo groot te zijn, als HIDDIKG berekende (geen ƒ 8500,-
maar hoogstend ƒ 5000,- per ha). Aan bovengenoemde bedragen moet geen al te 
grote absolute waarde worden gehecht. Ze zijn slechts vermeld, om een in-
druk te geven van de orde van grootte van het bedrag, dat geinvesteerd kan 
worden in de grondverbetering van het Geestmerambacht. 
De voorlopige conclusies, die reeds door KIDDING (1966) zijn getrokken, 
blijken voor het diepploegen ook na de recent verkregen resultaten te kunnen 
worden onderschreven. Als aanvulling hierop wordt kort weergegeven het resul-
taat van de in deze Nota toegepaste finenciële berekening. 
De conclusies kunnen worden samengevat in de volgende punten: 
1. Uitvoering dient te geschieden na op diepte brengen en droogtrekken van 
toekomstige sloten. 
2. Drainage met turfmolm omhulling is beter dan met glasvlies. 
3. De te verwachten winst in de opbrengsten ligt in dezelfde grootte-orde als 
bij 10 à 15 cm bezanding: ƒ 800,-/ha per jaar. 
k. Mechanisatie is volledig mogelijk indien het slibgehalte niet hoger komt 
dan 20 à 25$. 
5. Het verslempingsgevaar zal klein zijn indien van de zandfracties > 105u 
minstens 8-10$ aanwezig is. 
6. Ondergrond die aan de voorwaarden h en 5 voldoet valt voornamelijk in het 
Oosten en Zuiden van de polder te verwachten. 
7. Het maken van lichte bouwvoren waarvan meer dan 10 à" 15$ van de oppervlak-
te uit zware, grillig verlopende banen bestaat moet worden ontraden. 
8. Indien intensivering tot volledig vollegronds tuinbouwbedrijf plaatsvindt 
kan de winst door een verschraling die voldoet aan de onder h en 5 gestel-
de voorwaarden begroot worden op ca. ƒ 500,-/ha per jaar voor de arbeids-
besparing door mechanisatie en ƒ 800,- per ha per jaar voor de opbrengst-
verhoging. Bij een rendement van 15$ nag verschraling dus ca. ƒ 8500,- per 
ha kosten, mits volledig wordt geïntensiveerd en gemechaniseerd. 
9. Uit gebiedsvergelijking met het Grootslag blijkt, dat bij matig intensie-
ve bollenteelt ca. ƒ 360,-/ha en bij intensieve bollenteelt ca. ƒ 730,-/ha 
door toedoen van de verbeterde grond wordt verdiend. 
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Op basis van een rendement van 15$ kan dan ca. ƒ 2500,- respectievelijk 
ƒ 5000,- per ha worden geïnvesteerd. 
Indien geen nevenvoordeel door verbetering van de landinrichting wordt 
behaald, is de uit te voeren grondverbetering alleen rendabel, als de be-
reikte grondkwaliteit de uitoefening van een bedrijf met intensieve b-ol-
lenteelt mogelijk maakt. 
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